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Abstract of DE1 9824477 

The telescopic steering shaft has an outer shaft part and inner shaft part, fixed to each other by balls and 
axially movable relative to each other. The balls move in inner and outer grooves in the respective shaft 
parts There is a linear sliding unit (6) between the shaft parts (2, 4), fixed to one of the parts and carrying 
a ball cage (8) in which the balls (9) can turn but are held in position relative to each other. 
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(3) Teleskopische Lenkwelle fur Kraftfahrzeuge 

@ Eine teleskopische Lenkwelle fur Kraftfahrzeuge mit ei- 
nem au&eren Wellenteil und mit einem inneren Wellen- 
teil, die beide durch Kugeln drehfest miteinander verbun- 
den und axial gegeneinander verschieblich sind, wobei 
die Kugetn gleichzeitig in eine am aufceren Wellenteil an- 
gebrachte innere Langsnut und in eine am inneren Wel- 
lenteil angebrachte auBere Langsnut eingreifen, soil hin- 
sichtlich ihrer Herstellbarkeit vereinfacht werden. 
Dieses Problem wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB zwischen den Wellenteilen eine Linearschiebeeinheit 
angeordnet ist, die einen Kugelkafig aufweist, in dem die 
Kugeln drehbar gelagert und relativ zueinander ortsfest 
angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bclriffl eine teleskopische Lenkwelle fur 
Kraftfahrzeuge mil den Merknialen des OberbegrifYes des 
Anspruches 1. 

Eine teleskopische Lenkwelle dieser Art isl aus der 
DE41 19 451 A 1 bekannt. Danach wird zwischen einem 
auBeren Wellenteil und einem inneren Wellenteil der Lenk- 
welle ein Drehmonient mit Hilfe von zwei Kugelreihen 
ubertragen, die jeweils umlaufend gefuhrte Kugeln aufwei- 
sen, die gleichzeitig sowohl in eine innere Langsnut des au- 
Beren Wellenteiles als auch in eine auBere Langsnut des in- 
neren Wellenteiles eingreifen. Durch diese Anordnung er- 
moglichen die Kugeln bzw. die Kugelreihen neben der 
Drehmonientuberiragung auBerdem eine Fuhrung der bei- 
den Wellenteile ineinander bei deren axialer Verschiebung 
geg eneinander. Die endlos umlaufenden Kugeln jeder Ku- 
gelreihe werden in einer inneren und einer auBeren, an ihren 
Enden durch kreisbogenformige Umlenkungen miteinander 
verbundene Bahnen gefiihrt, die achsparallel und in einer 
gemeinsarnen Achsebene der Lenkwelle angeordnet sind. 
Eine derartige Anordnung mil endlosen Kugelreihen erfor- 
dert einen hohen Hersteilungsaufwand und resuluert in ei- 
nem relativ groBen Gewicht. 

Aus der DE 38 13 422 C2 ist ebenfalls eine teleskopische 
T^enkwelle bekannt, bei der jedoch die Drehmomentubertra- 
gung zwischen einem auBeren Wellenteil und einem inneren 
Wellenteil mit Ililfe von als Walzkorper wirksamen Rollen 
erfolgt. Bei dieser Lenkwelle weisen die Wellenteile ein po- 
lygonales, insbesondere dreieckiges, Querschnittsprofil auf, 
deren ebene Bereiche zwischen den Ecken auBen arn inne- 
ren Wellenteil sowie innen am auBeren Wellenteil paarweise 
Abwalz- bzw. Abrollbahnen fur die Rollen bilden. AuBer- 
dem konnen die Rollen bei einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form in Kafigen gefiihrt und gehaltert sein. Wellen mit poly- 
gon alein, insbesondere dreieckigem, Querschnitt sind Spe- 
zialbauteile und im Unterschied zu Wellen mit kreisforrni- 
gem Querschnitt relativ teuer in ihrer Herstellung. AuBer- 
dem sind wahrend der Herstellung hohe Anforderungen an 
die MaBgcnauigkcit und Parallciitat der auszubildcndcn Ab- 
rollbahnen sowie an eine exakte Ausrichtung und Anord- 
nung der Rollen relativ zueinander und relativ zu ihren Ab- 
rollbahnen zu stellen. Der Hersteilungsaufwand fur einen 
derartigen Aufbau cincr Lenkwelle aus Spczialbautcilcn ist 
relativ groB. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, eine teleskopische Lenkwelle der eingangs genannten 
Art dahingehend auszugestalten, daB sich ihre Herstellung 
vereinfacht. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch eine tele- 
skopische Lenkwelle mil den Merknialen des Anspruches 1 
gelds t. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, 
zwischen dem inneren Wellenteil und dem auBeren Wellen- 
teil ein zusatzliches, separates Bauteil, namlich eine Linear- 
schiebeeinheit, anzuordnen, in der die Kugeln, zweckmaBi- 
gerweise mit Hilfe eines Kugelkafigs, drehbar gelagert und 
relauv zueinander ortsfesl angeordnet sind. Wahrend einer 
axialen Verstellbewegung zwischen den Wellenteilen folgt 
der Kugelkafig aufgrund der Abrollbewegungen der Kugeln 
in ihren Langsnuten dieser Verstellbewegung, jedoch relativ 
zu den Wellenteilen mit einem kleineren, in der Regel halb 
so groBen Vers tell weg. 

Langsnuten, in denen Kugeln nahezu reibungsfrei abrol- 
len konnen, sind standardise ert und relativ einfach herstell- 
bar. AuBerdem lassen sich die Kugeln mil Hilfe eines Ku- 
gelkafigs relativ einfach so zueinander anordnen, daB eine 
reibungsarme Fuhrung der Kugeln in den Langsnuten ge- 
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wahrleistet ist. 

Ein wcilerer, wichtiger Vorteil der erfindungsgemaBen 
Lenkwelle ist darin zu sehen, daB die Linearschiebeeinheit 
ais separates Bauteil herstellbar und als solches komplelt an 

5 einem der Wellenteile montierbar ist. Durch diese MaB- 
nahme kann die Herstellung der teleskopischen Lenkwelle 
erheblich vereinfacht werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der teleskopi- 
schen Lenkwelle kann die Linearschiebeeinheit wenigstens 

10 eine Hulse aufweisen, die an einem der beiden Wellenteile 
ortsfesl angebracht ist, wobei die Hiilse die bezuglich des 
vorgenannten Wellenteiles ortsfesien Langsnuten aufweist. 
Auf diese Weise kann die direkte Anbringung der Langsnu- 
ten an dem Wellenteil, an dem die Hulse ort sfest angebracht 

15 wird, eingespart werden. Die Langsnuten lassen sich in ei- 
ner solchen Hulse bei spiels weise durch eine Biegeverfor- 
mung erheblich einfacher ausbilden, als in einem massiven 
Wellenteil, bei dem zur Einbringung einer Nut eine spanab- 
hebende Bearbeitung erforderlich ist. Daruber hinaus kon- 

20 nen Fertigungs- und Lagetoleranzen der Langsnuten durch 
die Hiilse, zumindest teil weise, ausgeglichen werden, da die 
Hulse zumindest im Vergleich zu einer massiven Welle ein 
relativ nachgiebiges Bauteil ist. AuBerdem konnen Herstel- 
lungstoleranzen besser eingehalten und einfacher uberpruft 

25 werden, wenn die miteinander zusammenwirkenden Bau- 
teil e, hier Kugeln, Kugelfcahg und Hulse(n), zu einer separat 
montierbaren Baugruppe, namlich der Linearschiebeeinheit, 
vorgefertigt werden. 

Bei einer zweckmaBigen Weiterbildung der erfindungsge- 

30 maBen T^nkwelle kann die Hulse auf ihrer den Kugeln ab- 
gewandten Seite mit radialen Erhebungen versehen sein, die 
in korrespondierende Vertiefungen formschlussig eingrei- 
fen, die in demjenigen Wellenteil ausgebildet sind, an dem 
die Hulse ortsfest angebracht ist. Mit Hilfe dieser miteinan- 

35 der zusammenwirkenden Vertiefungen und Erhebungen 
wird die ortsfeste Anbindung der Hiilse an das jeweiUge 
Wellenteil hergestellt. Beispielsweise bilden die Erhebun- 
gen und die damit korrespondierenden Vertiefungen einen 
Klemmsitz im Sinne einer PreB-Passung, wenn die Hiilse in 

40 das auBcrc Wellenteil cingcschobcn odcr auf das inncrc 
Wellenteil aufgezogen wird. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind 
in den die Erhebungen der Hiilse enthaltenden Bereichen 
der Hiilse auf deren, den Kugeln zugewandten Scitc die 

45 Langsnuten der Hulse ausgebildet, wodurch die Hiilse be- 
sonders preiswert, insbesondere durch Biegeverformung, 
herstellbar ist. 

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der erfindungsgema- 
Ben Lenkwelle kann die Hiilse Anschlagmittel aufweisen, 

50 die mit den Kugeln oder mit dem Kugelkafig unter Ausbil- 
dung axialer Anschlage zusammenwirken und den Verschie- 
beweg des Kugelkafigs bzw. der Kugeln entlang der Hiilse 
begrenzen. Durch diese MaBnahme wird sichergestellt, daB 
sich die Kugeln hulsenseitig nur auf den dafur an der Hiilse 

55 vorgesehenen Abrollbahnen, namlich den Langsnuten der 
Hiilse, bewegen, wodurch die Funktionssicherheit der Line- 
arschiebeeinheit besser gewahrleistet werden kann. AuBer- 
dem wird dadurch die Handhabung der Linearschiebeeinheit 
als separates Bauteil vereinfacht, da auf diese Weise die Ku- 

60 geln und der Kugelkafig verliersicher an der Hulse gehaltert 
sind. 

Vorzugsweise kann (konnen) bei einer Weiterbildung der 
erfindungsgemaBen Lenkwelle die Hiilse (Hiilsen) den Ku- 
gelkafig radial auBen oder (und) radial innen gehauseartig 
65 abschlieBen. Durch diese MaBnahme wird zusatzlich die 
Handhabung der Linearschiebeeinheit als separates Bauteil 
verbessert. Insbesondere bewirkt die als Gehause ausgebil- 
dete Hulse einen Schutz der Linearschiebeeinheit vor Ver- 
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unreinigungen, insbesondere wahrend cincs Transporles 
zwischen ihrem Herslellungsort und ihrcm Einbauort. Bei- 
spielsweisc konnen die Kugeln im derarl ausgebildcten Hul- 
scngehause bcreils mil einer entsprcchenden Schmierung 
ausgesiaiiei sein, so daB auch ein derartiger Montageschritt 5 
beim Zusammenbau dcr erfindungsgemaBen Lenkwelle ent- 
f all en kann. 

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem wird auBer- 
dem durch eine Linearschiebeeinheit mil den Merkmalen 
des Anspruches 7 gelost. Die fur eine leleskopische Lenk- 10 
welle durch die erfindungsgemaBe Linearschiebeeinheit er- 
zielbaren Vorteile ergeben sich insbesondere a us deni Vor- 
genannlen. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspriichcn, aus den Zeichnun- 15 
gen und aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 20 
sind, ohne den Rahnien der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestelll und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen, jeweils schematisch, 25 

Fig. 1 eine geschnittene Seiienansicht entlang der 
Schnittlinie I-I in Fig. 2 auf eine erfindungsgemaBe lelesko- 
pische Lenkwelle in einem Bereich, in dem die Wellenteile 
ineinandergreifen, und 

Fig. 2 ein en Querschnitt durch die Tjenkwelle in einer in 30 
Fig. 1 mit II gekennzeichneten Ebene. 

Entsprechend den Fig. 1 und 2 weist die erfindungsge- 
maBe Lenkwelle 1 ein auBeres Wellenteil 2 auf, das an ei- 
nem Ende, in Fig. 1 am linken Ende, mit einem Gelenk- 
flansch 3 ausgestattet ist. Das auBere Wellenteil 2 ist hohl 35 
ausgebildet und weist einen zylindrischen Querschnitt auf. 

In das offene, vom Gelenkflansch 3 abgewandte, entspre- 
chend Fig. 1 rechte Ende des auBeren Wellenleils 2 ist ein 
inneres Wellenteil 4 mit im wesentlichen kreisfbrmigem 
Querschnitt cingefuhrt. Zwischen dem inncrcn Wellenteil 4 40 
und dem auBeren Wellenteil 2 ist ein zylindrischer Rin- 
graum 5 ausgebildet. 

Im Ringraum 5 ist erfindungsgemaB eine Linearschiebe- 
einheit 6 angcordnct. Dicsc Linearschiebeeinheit 6 ist auf 
ihrer radialen AuBenseite mit einer gehauseartigen, zylindri- 45 
schen Hulse 7 versehen. Im Inneren der Hulse 7 weist die 
Linearschiebeeinheit 6 einen Kugelkafig 8 auf, in dem Ku- 
geln 9 drehbar gelagert sind. Gleichzeitig bewirkt der Ku- 
gelkafig 8, daB die darin gelagerten Kugeln 9 in ihrer Rela- 
tivlage zueinander unverandert, d. h. ortsfest zueinander ge- 50 
hallert sind. 

Auf der AuBenseite des inneren Wellenteiles 4 sind au- 
Bere Langsnuten 10 eingebracht, in welche die Kugeln 9 
eingreifen, wobei die auBeren Langsnuten 10 innere Abroll- 
bahnen fur die Kugeln 9 bilden. Korrespondierend zu den 55 
auBeren Langsnuten 10 sind auf der Innenseite der Hiilse 7 
innere Langsnuten 11 angebracht, in welche die Kugeln 9 
eingreifen, wobei die inneren Langsnuten 11 auBere Abroll- 
bahnen fur die Kugeln 9 bilden. 

Die Hulse 7 der Linearschiebeeinheit 6 ist ortsfest am au- 60 
Beren Wellenteil 2 angebracht, so daB auch die inneren 
Langsnuten 11 relativ zum auBeren Wellenteil 2 ortsfest 
sind. Durch. den Wirkeingriff der Kugeln 9 sowohl in die 
auBeren Langsnuten 10 als auch in die inneren Langsnuten 
11 wird zum einen eine efriziente Drehmomentubertragung 65 
zwischen den Wellenteilen 2 und 4 gewahrleistet. Zum an- 
deren wird dadurch eine Axialverslellung entsprechend dem 
Doppelpfeil a der beiden Wellenteile 2 und 4 gegeneinander 
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ermoglicht. 

In Fig. 1 ist eine mitllere Lage der Lenkwelle 1 wiederge- 
geben, von der aus eine Linearverstellung etwa mil demsel- 
ben Verstellweg sowohl nach links als auch nach rechts 
durch fuhrbar ist. Hierbei ist zu beach ten, daB wahrend einer 
Linearverstellung zwischen den Wellenteilen 2 und 4 auch 
der Kugelkafig 8 einschlieBlich der darin gehalterten Kugeln 
9 eine Axialbewcgung relativ zum auBeren Wellenteil 2 und 
relativ zum inneren Wellenteil 4 ausfuhrt. Uberlicherweise 
lallt die Verstellbewegung des Kugelkafigs 8 relativ zu den 
Wellenteilen 2 und 4 etwa halb so groB aus wie die Verstell- 
bewegung zwischen den Wellenteilen 2 und 4. 

Der maximal erzielbare Verstellweg zwischen den Wel- 
lenteilen 2 und 4 wird durch den maximalen Verstellweg des 
Kugelkafigs 8 definien. Zur Begrenzung des Versiellweges 
des Kugelkafigs in der Hiilse 7 bzw. der Kugeln 9 in ihren 
inneren Langsnuten 11 sind an den axialen Enden der inne- 
ren Langsnuten 11 radial nach innen vorstehende Anschlage 
12 ausgebildet, die nut den jeweils axial vorausgehenden 
Kugeln 9 des Kugelkafigs 8 zusammenwirken und den Ver- 
stellweg des Kugelkafigs 8 axial begrenzen. 

Entsprechend Fig. 2 enthalt die Linearschiebeeinheit 6 
beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sechs parallele Rei- 
hen von Kugeln 9, die umfangsmaBig gleichmaBig am im 
wesentlichen zylindrischen Querschnitt des inneren Wellen- 
teiles 4 angeordnet sind. Durch die groBe Anzahl von paral- 
lelen Kugelreihen konnen groBe Drehmomente relauv ver- 
schleiBfrei zwischen den Wellenteilen 2 und 4 iibertragen 
werden. 

Die im wesentlichen zylindrische Hiilse 7 der Linear- 
schiebeeinheit 6 ist auf ihrer AuBenseite mit sich axial er- 
streckenden Erhebungen 13 ausgestattet, die in korrespon- 
dierende Vertiefungen 14 auf der Innenseite des auBeren 
Wellenteiles 2 formschlussig eingreifen. Wie aus Fig. 2 
deutlich wird, konnen die Vertiefungen 14 im auBeren Wel- 
lenteil 2 mit einer relativ einfachen Geometric ausgebildet 
sein, wodurch sich auch ihre Herstellung dementsprechend 
einfach gestaltet. 

Die Erhebungen 13 werden vorzugsweise derart ausgebil- 
det, daB sich dadurch auf dcr Innenseite dcr Hiilse 7 gleich- 
zeitig die inneren Langsnuten 11 der Hulse 7 ausbilden. Auf 
diese Weise konnen die auBenliegenden, axialen Erhebun- 
gen 13 quasi automatisch bei der Ausformung der innenlie- 
genden inncrcn Langsnuten 11 hcrgcstcllt werden. 

Durch den FormschluB, mit dem die Erhebungen 13 der 
Hiilse 7 in die Vertiefungen 14 des auBeren Wellenteils 2 
eingreifen, ergibl sich eine hoch wirksame drehfesle Verbin- 
dung zur Ubertragung von Drehmomenten. Urn eine effek- 
tive Anbindung der Hiilse 7 an das auBere Wellenteil 2 auch 
in Axialrichtung zu erreichen, konnen die Abmessungen der 
Hiilse 7 bzw. ihrer Erhebungen 13 und der lichte Innen- 
durchmesser des auBeren Wellenteils 2 bzw. dessen Vertie- 
fungen 14 derart gewahlt bzw. bemessen sein, daB sich ein 
PreBsitz zwischen Hiilse 7 und auBerem Wellenteil 2 ausbil- 
det. Insbesondere konnen die genannten Abmessungen zu- 
satzlich mit dem Durchmesser des inneren Wellenteiles 4 
dahingehend abgestimmt sein, daB sich die Anpressung der 
Erhebungen 13 in den Vertiefungen 14 erhoht bzw. erst dann 
ausbildet, wenn das innere Wellenteil 4 in die bereits im au- 
Beren Wellenteil 2 vormonlierte Linearschiebeeinheit 6 ein- 
gebracht wird. 

Ein wich tiger Vorteil der erfindung sgemaBen leleskopi- 
schen Lenkwelle 1 ist unter anderem darin zu sehen, daB die 
Linearschiebeeinheit 6 als separates Bautcil vorgefertigt 
werden kann und im Rahmen eines Zusammenbaus der 
Lenkwelle 1 komplett montierbar ist. Dabei ist es besonders 
zweckmaBig, wenn die Hiilse 7, wie im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel, als AuBenhiilse ausgebildet ist, die eine 
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Art Gehause fur die Linearschiebeeinheit 6 bildet, das den 
Kugelkafig 8 und die darin untergebrachten Kugeln 9 um- 
faBt. Die auf diese Weise separat hersiellbare und montier- 
bare Linearschiebeeinheit 6 beinhaltet in der bevorzugten 
Ausfuhrungsform - wie oben beschrieben - die inneren Ab- 5 
laufbahnen, d. h. die inneren Langsnuten 11, der Kugeln 9 
und definiert somit direkt den Versteliweg des Kugelgehau- 
ses 8 und gibt indirekt den Versteliweg der Wellenteile 2 und 
4 gegeneinander vor. Die Linearschiebeeinheit 6 kann bei 
ihrer Montage in der Lenkwelle 1 beispiels weise bereits nut 10 
einer Schmierung fur die Kugeln 9 versehen sein. 

Im Unterschied zu der in den Fig, 1 und 2 dargestellten 
bevorzugten Ausfuhrungsform kann die Linearschiebeein- 
heit 6 alternativ oder zusatzlich zur AuBenhiilse 7 mit einer 
innenliegenden Hulse ausgestattet sein, die in entsprechen- 15 
der Weise dann die auBeren Langsnuten 10 enthalt und ih- 
rerseits ortsfest am inneren Wellenteil 4 anbringbar ist. 

Patentanspriiche 

20 

1. Teleskopische Lenkwelle fur Kraftfahrzeuge mit ei- 
nem auBeren Wellenteil und mit einem inneren Wellen- 
teil, die beide durch Kugeln drehfest miteinander ver- 
bunden und axial gegeneinander verschieblich sind, 
wobei die Kugeln gleichzeitig in eine beziiglich dem 25 
auBeren Wellenteil ortsfeste innere T^angsnut und in 
eine beziiglich dem inneren Wellenteil ortsfeste auBere 
Langsnut eingreifen, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den Wellenteilen (2 und 4) eine Linearschie- 
beeinheit (6) angeordnet ist, die einen Kugelkafig (8) 30 
aufweist, in dem die Kugeln (9) drehbar gelagert und 
relativ zueinander ortsfest angeordnet sind. 

2. Lenkwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Linearschiebeeinheit (6) wenigstens eine 
Hulse (7) aufweist, die an einem der beiden Wellenteile 35 
(2 oder 4) ortsfest angebracht ist, wobei die Hiilse (7) 
die beziiglich des vorgenannten Wellenteiles (2 oder 4) 
ortsfesten Langsnuten (10 oder 11) aufweist. 

3. Lenkwelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hiilse (7) auf ihrer den Kugeln (9) abgc- 40 
wandten Seite mit Erhebungen (13) versehen ist, die in 
korrespondierende Vertiefungen (14) formschlussig 
eingreifen, die in dem relativ zur Hiilse (7) ortsfesten 
Wellenteil (2 oder 4) ausgcbildct sind. 

4. Lenkwelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB die Erhebungen (13) der Hulse (7) kugelseitig 
die Langsnuten (10 oder 11) der Hiilse (7) bilden. 

5. Lenkwelle nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hiilse (7) Anschlagmit- 

tel (12) aufweist, die mit den Kugeln (9) und/oder dem 50 
Kugelkafig (8) unler Ausbildung axialer Anschlage zu- 
sammenwirken und den Verschiebeweg des Kugelka- 
figs (8) entlang der Hiilse (7) begrenzen. 

6. Lenkwelle nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hiilse(n) (7) den Kugel- 55 
kafig (8) auBen und/oder innen gehauseartig abschlieBt 
bzw. abschlieBen. 

7. Linearschiebeeinheit fur eine teleskopische Lenk- 
welle nach einem der vorhergehenden Anspruche. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


65 



- Leerseite - 


THIS PAGE BLANK (uspto) 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: 

Int. CI. 6 : 

Offenlegu ngistag 


Fig.1 



DE198 24 477A1 

B 62 D 1/18 2 \J 

2. Dezember 1999 


902 048/577 


This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
3f FADED TEXT OR DRAWING 

JtJ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 


□ gray scale documents 
□'lines 


LpTLINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
U REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


HUS PAGE BLAMK w 


